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Não podemos fazer grandes coisas nesta Terra,  
Apenas pequenas coisas com grande amor.  





Actualmente existe um grande número de edifícios no mundo em estado de 
deterioração, visto que, apresentam manifestações patológicas de diferentes tipos, 
nomeadamente como descolamento e, especialmente, fissuras, nos elementos que constituem 
os edifícios, como alvenarias e partes das estruturas de betão armado. Acerca destes, os 
cuidados devem ser específicos, pois os fenómenos patológicos verificados podem 
comprometer toda a estrutura.  
Neste trabalho estudou-se a aplicação de metodologias de avaliação do grau de 
deterioração de edificações, com o objectivo de caracterizar uma edificação a nível estrutural 
e funcional. Avalia-se com base no diagnóstico à necessidade de intervenção, nos aspectos de 
desempenho, estética, segurança e funcionalidade da obra como um todo.  
Foi realizado um levantamento para registo das manifestações patológicas, seguido de 
análise do histórico da obra, ensaio complementar e diagnóstico das manifestações detectadas.  
Com este trabalho pretende-se obter conhecimentos a fim de aprofundar na avaliação 























         Currently there are a number of buildings in the world in the state of deterioration, since    
exhibit pathological manifestations of various kinds, such as detachment and especially cracks 
that are the elements in buildings, such as walls and parts of concrete structures. On these, 
care must be specific, because the pathological phenomena observed can compromise the 
entire structure. 
         On these, in this work we have studied the application of methodologies to assess the 
degree of deterioration of buildings, with the aim of characterizing a building the structural 
and functional level. Is evaluated based on the diagnosis of the need for intervention in the 
aspects of performance, aesthetics, safety and functionality of the work as a whole. 
          This work is intended to seek knowledge in order to deepen the evaluation of structure 
so that decreases the pathologies in the structure and also in the prevention of new diseases. A 
survey for registration of pathological manifestations, followed by analysis of the history of 
the work, additional test and diagnosis of detected events. 
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Actualmente existe um grande número de edifícios no mundo em estado de deterioração, visto 
que, apresentam manifestações patológicas de diferentes tipos, nomeadamente como 
descolamento e, especialmente, fissuras, nos elementos que constituem os edifícios, como 
alvenarias e partes das estruturas de betão armado. Acerca destes, os cuidados devem ser 
específicos, pois os fenómenos patológicos verificados podem comprometer toda a estrutura. 
Estes problemas muitas vezes não são estudados profundamente, resultando em situação com 
soluções correctivas improprias. Assim também, em certas ocasiões, a carência de mão-de-
obra especializada faz com que as intervenções não sejam executadas com qualidade, para 
alem do uso inadequado de alguns materias e conservação dos mesmos, que resultam em 
danos ainda maiores aos edifícios. (Dorea et.  al, 2010).  
Alguns profissionais envolvidos na realização da obra são os primeiros a tentarem disfarçar 
falhas e lesões, ainda durante a execução, o que pode até prejudicar na precisão de um 
diagnóstico futuro. Eles temem prejuízos financeiros, sem levar em conta que é apenas 
questão de tempo para que estas decisões tomadas se manifestem em forma de prejuízo. 
Várias investigações comprovaram que é mais económico, e também mais seguro, executar 
correctamente logo na primeira vez para evitar gastos com reparação, intervenções e poder 
assim aumentar a vida útil das obras, evitar acidentes e garantir compatibilidade com o 




desempenho proposto em projecto. Além da preocupação com a qualidade da obra que é 
factor decisivo para os proprietários, construtores e usuários (Dendia et al, 2007). 
Muitos edifícios a nível mundial tem hoje problemas relacionados a um desempenho 
insatisfatório seja em termos globais, seja em termos de suas partes que as compõem. Uma 
grande parte destes problemas poderá ser resolvida, desde que haja uma análise metódica 
individualizada (Lichtenstein, 1986). 
Por isso que a realização de um diagnóstico completo e esclarecedor das causas dos 





Considerando-se que a execução de cada parte da estrutura do edifício se reflecte ao seu 
desempenho total, o presente trabalho teve como o objectivo fazer a avaliação patológica da 
estrutura de edifício na encosta de Vila Nova, no espaço urbano do município da Praia.  
Pois, sabe-se que ao longo do tempo, as encostas da cidade da Praia, vem sendo vitima de 
emigração e falta de mão-de-obra nas cidades vizinhas, e havendo necessidades de ter uma 
casa própria, e com difícil acesso de adquirir o terreno junto das câmaras municipais, as 
pessoas partem para a construção clandestina e muitas vezes em lugares considerados não 
aptos para construção. Elas procuram um lugar ao redor da cidade, onde o acesso a meios de 
transportes são difíceis e para que as suas casas não sejam destruídas pelas autoridades 
municipais durante a fase de construção. 
 Devido a inexistência de projectos de Arquitectura e Estabilidade, existem edifícios que 
apresentam problemas patológicos consideráveis tais como falhas, fissuras, eflorescência, 















O principal objectivo deste trabalho, consiste em fazer a avaliacao patológica da estrutura de 




 Inspeccionar os elementos estruturais do edifício em estudo; 
 
 Diagnosticar os tipos de manifestações Patológicas;  
 






A metodologia usada na elaboração deste trabalho foi o método de LICHTENSTEIN, que 
consiste em três etapas: levantamento de anomalias, diagnóstico da situação e definição da 
conduta, com visitas ao local do estudo do caso e entrevista ao dono do edifício com vista a 
obtenção de mais informações. Devido a fraca existência de materiais didácticos nas 
bibliotecas universitárias, recorreu-se a pesquisa em sites de internet, utilizando a referências 
bibliográficas, artigos científicos publicadas em site académicos. 
 
Para além disso, foram feitos ensaios no local. 
 
ESTRUTURA DO TRABALHO 
Este trabalho esta dividida em 3 capítulos, estruturados das seguintes forma: 
 O primeiro capítulo apresenta a contextualização do tema, a exposição dos objectivos 
que se pretende atingir durante o desenvolvimento do trabalho, a metodologia 
utilizada para a realização da monografia e a organização; 
  




 No segundo capítulo apresenta-se uma breve revisão bibliográfica, das avaliacao das 
estruturas. 
 
 O terceiro capítulo centra-se num estudo prático, as patologias encontradas, os ensaios 
realizados, os cálculos da resistência das estruturas e é também apresentado as  
conclusões e finalizando com a citação das referências bibliográficas e os anexos; 
 
 




Capítulo 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA 
 
1 Avaliação patológica 
A avaliação patológica consiste em avaliar ou colectar informações e documentações 
suficientes sobre alguns danos encontrados na estrutura, para que seja possível, assim, 
cumprir a primeira etapa de análise (Dorea et al., 2010). 
A alta margem de lucro no ramo da construção civil e um dos aspectos muito atraentes para 
qualquer profissional actuante na área. Contudo, o caso é que tais metas são às vezes atingidas 
através de soluções de carácter duvidoso sem o devido cuidado no atendimento às normas 
técnicas. Infelizmente alguns dos profissionais envolvidos na produção da obra são os 
primeiros a tentar disfarçar falhas e lesões, ainda durante a execução, o que pode até 
prejudicar na precisão de um diagnóstico futuro. Eles temem prejuízos financeiros, sem levar 
em conta que é apenas questão de tempo para que estas decisões tomadas se manifestem em 
forma de lesões, possivelmente mais graves. Varias pesquisas já comprovaram que é mais 
económico, e também mais seguro, executar correctamente logo na primeira vez para evitar 
gastos com reparação e intervenções se poder assim, aumentar a vida útil das obras, evitar 
acidentes e garantir compatibilidade com o desempenho proposto em projecto. Além da 
preocupação com a qualidade da obra que é factor decisivo para os proprietários e usuários 
(Dorea et. al, 2010). 
Para diminuir estes erros e entendê-los de uma forma mais profunda, estudos são feitos acerca 
destes assuntos, procurando identificar as lesões, suas origens, analisar as possíveis causas 




que motivarão essas patologias (seja devido ao projecto, à execução ou à manutenção) e as 
terapias necessárias para tratá – las. 
Ao se deparar com uma estrutura danificada, são feitos exames visuais e uma estimativa das 
consequências do dano para poder, assim, tomar uma decisão sobre o problema identificado, o 
que pode ser bastante complexo. Portanto, antes de determinar a solução deve ser feito um 
estudo completo da obra, a fim de descobrir o histórico, e se possível, ter acesso aos projectos 
da edificação. Depois, recorre-se a ensaios e análises mais aprofundadas sobre o problema. 
 
2 Métodos de avaliação  
Apresenta-se a seguir, três métodos de avaliação dos edifícios, O Método de Liechtenstein, 
Guimarães e Lemos. 
 
2.1 Método de Liechtenstein 
Para se avaliarem problemas patológicos em prédios residenciais, devem entender todas as 
etapas constituintes de um método genérico para avaliação. Dessa forma, as etapas principais 
definidas são: 
a) Diagnostico das manifestações patológicas; 
b) Preparo e limpeza do substrato; 
c) Escolha dos materiais de reparo; 
d) Execução do reparo. 
O diagnóstico das manifestações patológicas deve ser realizado através de amplo estudo das 
características verificadas no prédio residencial avaliado. Na maioria dos casos em edifícios, 
ele não e uma etapa complexa, porem exige alguns cuidados quanto a determinação da 
natureza, ou melhor, causa do fenómeno patológico, de modo a propor a forma de limpeza da 
superfície e o material mais adequados para sua correcção. 
 
A etapa de preparo e limpeza do substrato afectado pela manifestação patológica 
anteriormente diagnosticada pelo método de avaliacao escolhido e a que inicia as intervenções 
na edificação por isso deve ser bem escolhida, planejada e executada. Oliveira (1989,p.75) 
esclarece que ela e muito importante, pois garante a durabilidade do reparo, sendo, 
geralmente, os serviços preliminares associados a ela mais demorados que as demais etapas 
de sua recuperação. 




Muitos factores interferem na escolha e a aplicação de matérias para a execução de reparos a 
para a definição da metodologia de recuperação adequada ao prédio residencial analisado. 
Alguns deles são (OLIVEIRA, 1989,p. 71): 
 
a) Natureza das manifestações patológicas; 
b) Características geométricas da região de reparo; 
c) Tipo de exposição da estrutura; 
d) Prazo necessário para a liberação da estrutura ou do elemento recuperado. 
É uma das principais metodologias genéricas utilizadas para a resolução de problemas 
patológicos em prédios, onde aborda três etapas principais tais como: 
a) Levantamento de anomalias, através de vistorias no local e da anamnese1; 
b) Diagnostico da situação, através da determinação das suas causas; 
c) Definição da conduta, a partir da escolha da melhor alternativa de intervenção. 
 
2.1.1 Levantamento de anomalias  
Esta etapa inicial de levantamento de anomalias no prédio é condição essencial para a correcta 
interpretação das causas, dos tipos e dos mecanismo de ocorrência das manifestação 
patológicas, visto que simplifica, a partir de características visuais e temporais do problema 
patológico, o seu diagnostico. Dessa forma, Lichtenstein (1986a, p.16) define que “Levantar 
anomalias representa acumular e organizar as informações necessárias e suficientes para o 
entendimento completo dos fenómenos ”. 
Segundo o método de Lichtenstein, existem três fontes independentes de se obterem 
informação do prédio e da manifestação patológica avaliada. Sugere-se a ordem para o 
levantamento de subsídios, segundo Lichtenstein (1986a, p.16): 
a) Vistoria do local; 
b) Anamnese do problema e do edifício: 
c) Resultado de análises e de ensaios complementares 
 
1Anamnese - dados colectados sobre o início e evolução da anomalia construtiva ou falha de manutenção, desde 
a concepção do projecto até a data da vistoria ou inspecção. 




 A primeira sugestão de fonte de informação e proveniente de vistoria do local, a qual é muito 
simples de se realizar, alem de ser a que mais influi nas decisões do profissional responsável, 
porque corresponde a base de todo o estudo do prédio analisado. Dessa forma, o primeiro 
passo e a vistoria do local. Baseado na manifestação do problema, o técnico direcciona a 
realização do exame utilizando os seus sentidos e determinados instrumentos específicos. 
(LICHTENSTEIN, 1986a, p.17). 
Apesar de essa etapa garantir todas as informações necessárias para a avaliacao da situação 
em estudo, pode-se precisar de mais anomalias. Por isso, Lichtenstein (1986a, p.17) propõe: 
Nos casos em que as anomalias obtidas não se mostrarem suficientes, o segundo passo na 
procura de informações esta relacionada com o levantamento da história do edifício e da 
história do problema. Faz-se, portanto, a anamnese da situação. Estas informações podem ser 
conseguidas verbalmente, através das entrevistas com as testemunhas, ou podem estar 
formalizadas em documentos como o projecto. 
Quando, mesmo após a pesquisa através da segunda fonte, não for possível diagnosticar com 
segurança qual e a manifestação patológica, devem-se realizar ensaios, geralmente, em 
laboratórios. Nessa situação, Lichtenstein (1986a, p.17) afirma que devem utilizar-se analises 
e ensaios complementar, cuja especificação dos mesmos é função da natureza do problema, 
de forma a diminuir alguma duvida especifica do técnico responsável pelo diagnostico. 
Essa etapa de levantamento de anomalias e fundamental para a obtenção dos resultados a que 
se propõe o método de Lichtenstein. Todas as informações obtidas tem importância nesse 
processo contínua de diagnóstico, por isso Lichtenstein (1986b, p.15) esclarece: 
O levantamento da história do edifício e da patologia, os exames e ensaios de campo e em 
laboratório são feitos não no sentido de levantar factos sequenciados cronologicamente ou 
quantificar sintomas isoladamente. Cada anomalias obtido na vistoria local, na anamnese ou 
não exames complementares deve ser interpretado no sentido de compor progressivamente 
um quadro de entendimento de como trabalha o edifício, como reage a acção dos agentes 








2.1.2 Diagnóstico da situação 
Após a aquisição das anomalias suficientes para se determinar o diagnóstico do problema 
patológico, devem-se analisar todas as informações e, partir delas, descrever a manifestação 
patológica identificada e suas causas, relacionando-os com a situação actual da edificação. 
Alem disso, “O diagnóstico da situação e o entendimento dos fenómenos em termos da 
identificação das múltiplas relações de causas e feito que normalmente caracterizam um 
problema patológico.” (LICHTEINSTEIN.1986a, p.16). 
Nem sempre um problema patológico estará relacionado a uma única causa. Muitos casos 
complexos apresentam situações de degradação tão graves, que há uma sobreposição de 
factores actuando sobre determinado elemento do prédio analisado, o que dificulta muito o 
diagnóstico e, consequentemente, a sugestão de medidas correctivas. Sobre a possibilidade de 
haver mais de uma causa, Lichtenstein (1986b, p.14) indica; 
A actuação de agentes agressivos com a intensidade maior que a resistência do edifício ou sua 
parte, causa problema patológico. Na medida em que todos os edifícios tem características 
complexas e no caso geral não estão sujeitos a actuação de somente um agente agressivos, nas 
sim de um conjunto de agentes agressivos, normalmente um problema patológico esta ligado 
a um quadro geral de causas, e não a uma causa única. 
 
2.1.3 Definição de conduta 
A última etapa do método de Lichtenstein, que é a de definição de conduta, define, 
principalmente, as matérias de reparo adequadas para corrigir os diversos problemas 
patológicos, identificados no prédio residencial. Sobre o objectivo genérico desta etapa, 
Lichtenstein (1986a, p.16) cita que “ e prescrever o trabalho a ser executado para resolver o 
problema, nisto incluindo-se a definição sobre os meios e a previsão das consequências em 
termos do desempenho final”. 
Nesta etapa não pode ser considerado apenas o diagnóstico das manifestações patológicas 
identificadas na edificação em estudo. E preciso realizar um prognóstico antes de definir a 
conduta adoptada. Portanto “ inicialmente é feito o prognóstico da situação, ou seja, são 
levantadas hipóteses da tendência de evolução futura do problema e as alternativas de 
intervenção acompanhadas dos respectivos prognostico.” (LICHTENSTEIN, 1986a, p.16). 




No final de todo o procedimento do método de Lichtenstein, pode-se fazer um registo de toda 
a abordagem para avaliação a fim de decidir que conduta da situação foi adoptada. Sobre a 
necessidade de se registar a metodologia empregada, Lichtenstein (1986b, p.5) acrescenta: 
O processo se encerra com a execução dos serviços prescritos e com o registo do caso. Este 
registo e feito com a finalidade de manter formalizada a história da obra para possíveis novas 
intervenções e principalmente para a divulgação do conhecimento adquirido na resolução do 
problema. 
Elas devem ser consideradas após a realização de exames complementares, na etapa de 
levantamento de subsídios, quando não forem conclusivos quanto a natureza das 
manifestações patológicas, o que é muito raro, de modo que não será possível determinar o 
diagnóstico. 
Caso os exames complementares sejam muito caros e o requerente da avaliação do prédio não 
quiser aprova-los, a consulta de registo e a ultima fonte de informação possível para 
diagnosticar os fenómenos patológicos e suas causas. Por isso, conforme Issler (2007, p.13), 
uma vez conhecidas as causas dos problemas patológicos através de registo de casos 
anteriores, estes podem ser evitados. 
   
2.2 Método de Guimarães   
O método consiste em constatar a existência de problemas patológicos em um material, 
componente e/ou edificação e submetê-los a um julgamento relativo à maior ou menor 
gravidade da ocorrência e ao comprometimento do desempenho do material ou componente 
analisado; fornecendo elementos para classificar o objecto de análise quanto à prioridade de 
intervenção. 
Para se proceder ao julgamento do grau de deterioração da edificação, é necessário fazer tanto 
a análise quantitativa quanto a qualitativa dos problemas patológicos evidenciados. 
A análise quantitativa se dá com o registo das manifestações patológicas em fichas cadastrais, 
as quais indicarão a frequência de ocorrência das manifestações observadas. Desta forma, se 
uma edificação tem duzentas fichas de cadastramento preenchidas, significa que ela tem 
também duzentos problemas patológicos (GUIMARÃES, 2003). 
 
Através da inspecção visual, na maioria das vezes, é possível fazer o levantamento das 
manifestações patológicas para o registo nas fichas de cadastramento. As fichas devem 




contemplar os dados necessários à perfeita caracterização do problema, tais como: material ou 
componente afectado, alteração visual ou indicadores de deterioração, dimensionamento da 
ocorrência, causa e origem das patologias, informações complementares e o índice de 
deterioração respectivo. 
Os indicadores de deterioração são ocorrências que informam a presença de patologias e 
quase sempre se apresentam na forma de alterações visuais. Quando isto não acontece os 
indicadores precisam ser relacionados à parte visando propiciar ao avaliador uma lista de 
checagem de modo a não permitir falhas na avaliação (GUIMARÃES, 2003). 
A análise qualitativa da edificação é feita através da ponderação das manifestações 
patológicas relatadas. Para tanto, atribui-se o Índice de Deterioração (ID) referente ao 
problema patológico / manifestação patológica. Esse Índice de deterioração nada mais é que a 
classificação da patologia em virtude da gravidade da ocorrência e do comprometimento ao 
desempenho do material ou componente da edificação, ou seja, o grau de satisfação do autor 
do levantamento em relação ao estado do material ou componente. Segundo Guimarães 
(2003), essa classificação é apresentada numa escala adaptada da proposta por Ishizuka 
(1983), conforme mostra o Quadro1.                                    
                                         
ID DESCRICAO 
0 Material ou componente não apresenta deterioração 
1-2 Material ou componente com deterioração mínima 
 Reparos são dispensáveis nesta fase. 
Fazer nova vistoria posteriormente 
3-4 Poucas partes estão deterioradas. 
Reparos parcias são necessários. 
Não há prejuízo no desempenho. 
5-6 Algumas partes estão deterioradas. 
Reparos maiores são necessários. 
Há prejuízos do desempenho. 
7-8 Muitas partes estão deterioradas, 
Reparos generalizados são necessários. 
A perda de desempenho e significativa. 
9-10  O componente deve ser substituído.  
Tabela 1 - Escala de deterioração adoptada para materiais ou componentes 
                   Fonte: Guimarães (2003) 




A partir da classificação do material ou componente, obtém-se o Valor de deterioração 
absoluta (VDA), que consiste na pontuação total obtida para o objecto da avaliação. O Valor 
de Deterioração Absoluta indica que, quanto maior a pontuação global do componente 
analisado, maior o número de ocorrências e/ou maiores os IDs observados para tal 
componente. 
                                                               VDA=∑ID 
 
Observa-se que o Valor de Deterioração Absoluta é uma ferramenta bastante útil quanto se 
deseja comparar edificações ou componentes de mesma área. No entanto, quando se trata de 
edificações ou componentes com áreas diferentes, é necessário adoptar o valor que considera 
a relação entre o VDA e a área analisada, denominado Valor de Deterioração relativa (VDR). 
VDR=VDA/A 
 
Para facilitar a visualização e comparação dos resultados, Guimarães sugere a adopção de um 
módulo de área, pelo qual serão divididas todas as áreas dos componentes avaliados, de forma 
a obtermos o maior Valor de Deterioração relativa igual a cem. 
De posse dos dados obtidos, é possível correlacionar os VDRs com as idades das edificações 
avaliadas, com o montante necessário ao reparo ou outras características que se mostrem 
interessantes no sentido de priorizar a recuperação de uma ou outra estrutura / edificação. 
 
2.3 Método de Lemos 
 
Esse método baseia-se na quantificação dos danos dos elementos estruturais isolados, através 
da identificação e determinação de parâmetros mínimos, fornecendo elementos para avaliar a 
estrutura como um todo e promover a classificação quanto à prioridade de nova inspecção / 
intervenção, no que diz respeito à segurança estrutural. 
A metodologia apresentada por Lemos foi desenvolvida por Castro (1994), a partir da 
metodologia de Klein et al. (1991). Lopes (1998) incorporou uma nova definição para os 
factores de ponderação e formulação do grau de deterioração do elemento à metodologia. 
Boldo (2002) também colaborou com a continuidade do desenvolvimento desta metodologia 
através de alguns acréscimos, como: alteração no roteiro de inspecção, factores de ponderação 
e cálculo do grau de deterioração. (LEMOS, 2006). 




Neste trabalho, porém, baseou-se na metodologia apresentada por Lemos para o cálculo do 
grau de deterioração da edificação, a fim de atingir uma aplicação mais abrangente da mesma. 
A presente metodologia baseia-se no fluxograma abaixo, que ilustra os procedimentos a 
serem seguidos para a avaliação da edificação. 
 
Durante o processo de vistoria para o levantamento das manifestações patológicas da 
edificação, deve ser preenchido um “Caderno de Inspecção”, onde devem estar listadas as 
informações básicas sobre a estrutura e as manifestações patológicas, atribuindo um grau para 
cada manifestação detectada. 
A edificação deve ser subdividida em famílias de elementos, ou seja, grupos de elementos 
com as mesmas características estruturais. Para uma edificação com estrutura convencional, 
as famílias podem ser divididas em: elementos não estruturais, reservatório, escadas e rampas, 
cortinas, fundações, lajes, vigam, pilares e outras, conforme o interesse da avaliação. 
A análise de cada elemento de uma família é efectuada sobre uma matriz que contém as 
possíveis manifestações patológicas para aquela família com o respectivo “factor de 
ponderação do dano”. Segundo Lemos (2006), esse factor deve ser previamente estabelecido 
na matriz e visa quantificar a importância relativa de um determinado dano no que se refere às 
condições gerais de estética, funcionalidade e segurança do elemento. Assim, para diferentes 
famílias de elementos, uma mesma manifestação pode ter diferentes factores de ponderação 
em função dos danos que pode acarretar. 
O Quadro 2 apresenta alguns dos possíveis danos com seus respectivos factores de 
ponderação para as famílias de elementos mais comuns para edificações usuais, conforme 
apresentado por Lemos (2006). 
 
Famílias de Elementos  
Danos Pilares Vigas Lajes Reservatório 
inferior 
Carbonatação 7 7 7 7 
Recobrimento 
deficiente 
6 6 6 7 
Desagregação 7 7 7 7 
Desvio da geometria 8 - - - 
Eflorescência 5 5 3 7 
Esfoliação 8 8 8 10 




Fissuração 10 10 10 10 
Flechas - 10 10 - 
Infiltração - 6 6 - 
Infiltração na base 6 - - - 
Manchas 5 5 5 - 
Manchas de corrosão 7 7 7 9 
Permeabilidade - - - 8 
Presença de cloretos 10 10 10 10 
Recalque 10 - - - 
Segregação 6 4 5 5 
Sinais de 
esmagamento 
10 - - - 
Vazamentos - - - 10 
Tabela 2 - Factores de ponderação (Fp) 
 Fonte: Lemos (2006) 
 
 
3 Manifestações patológicas 
 
A patologia da construção pode ser entendida, como à Ciência Médica, como o ramo da 
engenharia que estuda os sintomas, formas de manifestação, origens e causas das doenças ou 
defeitos que ocorrem nas edificações (CARMO, 2000). 
A ocorrência dos problemas patológicos nas edificações causa uma redução de sua vida útil, 
que está directamente relacionada com o desempenho dos materiais ou componentes da 
edificação. (Mário Taguchi, 2010) 
O surgimento de manifestações patológicas em edifício é inevitável, as repercussões da 
poupança inicial por parte de dono de edifício são sempre passados para o utilizador final na 
forma de patologias construtivas, reparações caras e desvalorização mais rápida do edifício. 
Os problemas patológicos apresentam manifestações externas características, a partir da qual 
pode-se deduzir qual a natureza, a origem e os mecanismos dos fenómenos envolvidos, assim 
como pode-se estimar suas prováveis consequências. Esses problemas são evolutivos e 
tendem a agravar-se com o passar do tempo (HELENE, 1992). 
Por isso surgem as manifestações patológicas como fissuras nas partes dos componentes do 
edifício, como alvenarias e os elementos estruturais. Corrigir as formas em que elas se 




apresentam em um edifício, exige competência do profissional responsável, ou seja, o 
patologista. 
Os cuidados devem ser especial quando se trata dos elementos estruturais, porque podem 
comprometer toda a estrutura.  
Os problemas patológicos estão presentes na maioria das edificações, seja com maior ou 
menor intensidade, variando o período de aparição e/ou a forma de manifestação. Segundo 
Lichtenstein (1985), estes problemas podem apresentar -se de forma simples, sendo assim, de 
diagnóstico e reparo evidentes ou então, de maneira complexa, exigindo uma análise 
individualizada. As formas patológicas encontradas com maior frequência são infiltrações, 
fissuras, corrosão da armadura, movimentações térmicas, descolamento, entre outros. 
 
 
3.1 Patologias nas Alvenaria 
Entende-se por alvenaria a associação de um conjunto de unidades de alvenaria e ligantes que 
resulta num material que possuiu propriedades mecânicas intrínsecas capazes de constituir 
elementos estruturais (Juliana Valle, 2008). 
Com o avanço das tecnologias, e a descoberta de novos materiais, as alvenarias antes pesadas 
e espessas, passaram a ser cada vez mais leves, diminuindo o tempo de execução das obras e 
reduzindo os custos. Em contrapartida, notou-se um aumento significativo nas falhas nas 
alvenarias, o que se deve principalmente à falta de acompanhamento sistemático da obras, 
para que se obedeçam todos os critérios de projecto necessários à criação de um produto com 
bom desempenho e à falta de catalogação dos problemas patológicos constatados. 
Fica evidente que as principais origens das patologias provêm de detalhamento insuficiente, 
selecção inadequada de materiais, mão-de-obra despreparada, não-conformidades, falta de 
controlo e manutenção. O levantamento das manifestações patológicas, relacionadas à 
gravidade, incidência e frequência com que ocorrem, permite o conhecimento dos processos 
de deterioração e identificação das causas dos problemas patológicos, desencadeando um 
processo de análise crítica no que diz respeito à prevenção e à recuperação. 
 
Ainda segundo Nascimento (2004), as principais propriedades das alvenarias são: 
- Resistência à humidade e aos movimentos térmicos; 
- Resistência à pressão do vento; 
- Isolamento térmico e acústico; 
- Resistência às infiltrações de água pluvial; 




- Controle da emigração de vapor de água; 
- Segurança para usuários e ocupantes; 
- Adequar e dividir ambientes. 
  
3.1.1 Caracterização das Patologias nas Alvenarias 
 
3.1.1.1 Fissuras causadas por deformação das estruturas de betão armado 
 
A estrutura de betão armado modifica-se facilmente sob acção das cargas permanente e das 
cargas casuais. Os elementos estruturais podem aceitar flechas que não comprometem em 
nada o equilíbrio da construção e mesmo a estética do elemento flectido. Essas flechas, 
porém, podem ser incompatíveis com o bom comportamento de paredes ou outros que se 
apoiam sobre as pecas flectidas.  
As flechas que surgirão nos elementos estruturais são tarefa praticamente impossível de ser 
realizada, sabendo que há grandes números de factores intervenientes. Um dos primeiros 
obstáculos que se manifestam e a determinação de uma parte da flecha que se aumenta depois 
da fissuração do betão, o que leva a uma diminuição de inércia da peca desenhada. 
Segundo estudos feitos, as alvenarias são os elementos das edificações mais delicadas na 
deformação. De forma geral, as deformações da estrutura, buscam introduzir nesses 
componentes esforços de tracção e de cisilhamento causando fissuras com diferentes formas.  
 
No caso da viga em consola, a flexão geralmente leva o aparecimento de fissuras de 
cisalhamento no painel de alvenaria e a divisão entre a alvenaria e a estrutura. 
As flexões distinguidas entre vigas em balanço, para dois pavimentos sucessivos, tendem a 
provocar a fissuração horizontal de paredes situadas na extremidade da consola ou ainda a 
destruição dessas paredes (Aguiar et al., 2002; Paiva et al., 1985) 
 
3.1.1.2 Fissuras causadas por recalques diferenciados das fundações 
 
Os solos são compostos essencialmente por partículas sólidas, água, ar e não raras vezes por 
materiais orgânicos. 
Sob consequências de cargas externas, todos os solos, em maior ou menor percentagem, se 
deformam. 




Caso estas deformações serem significativamente diferentes ao longo do plano das fundações 
de uma obra, causa tensões de grande intensidade que serão inseridas na estrutura, 
provocando o aparecimento de fissuras. 
De uma forma geral, as fissuras provocadas por assentamentos diferenciais manifestam-se de 
forma semelhante aquelas produzidas por aumento da deformação da estrutura. A direcção em 
que ocorrer a maior movimentação da fundação normalmente e indicada pela inclinação da 
fissura ou mesmo pela variação de abertura devidas a assentamentos, ocorrem em edificações 
assentes sobre secções mistas. Apresenta, ainda, esmagamentos localizados em virtude dos 
esforços de cisalhamento, e variação na abertura da fissura em recalques bastante acentuados. 
Fissuras decorrentes de recalques diferenciais, porém, poderão apresentar diferentes 
configurações em função da geometria das edificações, dimensão e localização de vãos, 
presença de juntas na edificação. 
Deve-se tomar cuidado especial com construções sobre corte e aterro, pois podem surgir 
problemas de recalque caso não seja recuperada a capacidade de carga do solo, bem como 
sobre solos de baixa capacidade de suporte. 
Os solos expansivos também merecem atenção especial, visto que suas movimentações 
podem gerar tensões não previstas nas estruturas e induzi-las ao quadro patológico, bem como 
no caso de solos altamente permeáveis e que estão em consolidação (Melina Marçal et all., 
2008). 
A adopção de métodos diferentes de fundação numa mesma obra, conduz geralmente a 
assentamento diferenciais, o mesmo ocorrendo para obras dotadas de um corpo principal e de 
um corpo secundário. Assentamento diferenciais podem surgir mesmo ao logo de um 
componente com trechos diferentemente carregados, havendo a tendência de formação de 
fissuras com configuração (Carlos jâcome et all., 2005). 
Os assentamentos diferenciais em fundações profundas podem ocorrer por diversos motivos, 
podendo-se citar: 
 Não consideração do efeito de grupo de estacas; 
 Controle deficiente nas falhas de cravação; 
 Falhas de betonagem de estacas moldadas in situ: 
 Atrito negativo desenvolvido pelo lançamento de aterros e pelo adensamento de 
camadas de argila. 
 
 





Figura 1 - Configurações das fissuras em algumas situações de recalques 
Fonte: Juliana Valle, (2008) 
 
THOMAZ (1998) ressaltou a uso da introdução de juntas nas estruturas como forma eficaz de 
evitar fissuras provocadas por acomodações da fundação. Foram citados alguns casos em que 
se recomendam juntas: edifícios com forma muito alongada, plantas recortadas, 
carregamentos muito diferenciados, fundações apoiadas em cotas diferentes, diferente tipo de 
fundação e diferentes etapas de construção. 
 
3.1.1.3 Fissuras causadas por retracção de produtos a base de cimento 
 
É principalmente durante a fabricação, ou seja, de endurecimento de peças a base de cimento 
que aparecem as maiores retracções. Estas podem ocorrer pela redução de volume causada 
pela reacção química entre a água e o cimento; pela reacção da cal hidratada do cimento com 
o gás carbónico do ar ou pela simples perda da água em excesso na mistura. 




A retracção dos produtos a base de cimento pode provocar fissuras e destacamentos 
semelhantes às causadas pelas movimentações térmicas e de variação de humidade. 
Assim, os danos às paredes podem ocorrer tanto pela retracção da argamassa de 
assentamento, da alvenaria como um todo ou de componentes da estrutura. 
Nesse contexto, as fissuras que merecem maior atenção são aquelas que se verificam nas 
argamassas de assentamento das alvenarias aparentes, pois criam caminhos para a penetração 
da água e desenvolvimento de outras patologias correspondentes (Melina Marçal et all., 
2008). 
 
                              Figura 2 - Fissuração típica de retracção da alvenaria 
                                         Fonte: Thomaz (1989) 
 
3.1.1.4 Fissuras causadas por movimentações térmicas 
 
Os elementos e componentes das edificações estão constantemente submetidos a variações de 
temperatura, as quais ocasionam variações dimensionais nos elementos. Acontece que muitas 
vezes, as estruturas são compostas por materiais com diferentes coeficientes de dilatação 
térmica ou há variações de temperatura ao longo do mesmo material. Quando as variações 
dimensionais são reduzidas pelas vinculações dos elementos, estes são solicitados por tensões 
internas que podem motivar o surgimento das fissuras. 
Devido à maior exposição às variações de temperatura a que estão expostas as lajes de 
cobertura em relação aos componentes verticais da edificação, a dilatação plana das mesmas 
introduz tensões de tracção e cisalhamento nas paredes, fazendo esses componentes 
fissurarem. 




A presença de aberturas nas paredes gera regiões enfraquecidas, onde se torna preferencial o 
surgimento das manifestações patológicas (Melina Marçal et all., 2008). 
 
 
Figura 3 - Fissura no topo da parede paralela a largura da laje 
                                        Fonte: Thomaz (1989) 
 
 
                     Figura 4 - Fissuras verticais na alvenaria provocadas pela movimentação térmica da laje 
                          Fonte: Thomaz (2008) 
 
As movimentações térmicas diferenciadas existentes na interface de materiais diferentes 
podem também causar fissuras de cisalhamento nas extremidades das alvenarias ou o 
destacamento da parede sem amarração. 
 
 
 Configurações típicas de fissuras 
Configurações para paredes sem aberturas de portas e janelas:  




a) O elemento de apoio deforma-se mais que o elemento superior, dando o surgimento de 
fissuras inclinadas nos cantos superiores da parede, oriundas do carregamento não uniforme 
da viga superior sobre o painel, já que existe a tendência de ocorrer maior carregamento junto 
aos cantos das paredes. Na parte inferior do painel, normalmente surge uma fissura horizontal, 
quando o comprimento da parede é superior a sua altura, aparece o efeito de arco e a trinca 
horizontal desvia-se em direcção aos vértices inferiores do painel. 
 
    Figura 5 - Deformação do apoio, maior que a deformação da viga superior 
                             Fonte: Juliana Valle, (2008) 
 
b) O elemento de apoio deforma-se menos que o elemento superior. Nesse caso, a parede 
comporta-se como viga, resultando fissuras semelhantes ao caso de flexão de vigas de 
concreto armado. 
 
                       Figura 6 - Deformação do apoio, inferior a deformação da viga superior 
                             Fonte: Juliana Valle, (2008) 




c) O elemento de apoio e o elemento superior apresentam deformações aproximadamente 
iguais. Nessa circunstância a parede é submetida principalmente a tensões de cisalhamento. 
As fissuras iniciam-se nos vértices inferiores do painel, propagando aproximadamente a 45º, 
conforme mostra a figura abaixo. 
 
 
          Figura 7 - Deformação do apoia idêntica a deformação da viga superior 
                                    Fonte: Juliana Valle, (2008) 
 
 
Configurações para paredes com aberturas de portas e janelas:  
Nas alvenarias de vedação com presença de aberturas, as fissuras poderão ganhar 
configurações diversas, em função da extensão das paredes, da intensidade da movimentação 
do tamanho e da posição dessas aberturas. 
 
   Figura 8 - Configuração típica de fissuras em paredes estruturais com aberturas 
                       Fonte: Juliana Valle, (2008) 
 




 Classificação das Fissuras 
 
As fissuras em paredes de alvenaria podem ser classificadas segundo diferentes critérios: a 
abertura, a actividade, a forma, a causa, a direcção, as tensões envolvidas, o tipo, entre outras. 
Segundo a Marçal et al., (2008) as fissuras podem ser classificadas conforme a abertura da 
seguinte forma (Quadro - 3):  
Quadro – 3 Classificação das fissuras segundo a abertura 
TIPO  ABERTURA 
Fissura capilar <0,2 
Fissura 0,2 a 0,5 mm 
Trinca 0,5 a 1,5 mm 
Rachadura 1,5 a 5,0 mm 
Fenda 5,0 a 10,0 mm 
Brecha >10,0 mm 
           Tabela 3 - Classificação das fissuras segundo a abertura 
                                                   Fonte: Padaratz (2007). 
 
Duarte (1998) cita que outros autores propõem diferentes escalas, também segundo sua 
abertura, tais como: negligenciáveis, muito leves, leves, moderadas, severas, extensivas e 
muito extensivas. Além disto, fissuras com aberturas inferiores à 0,1 mm são chamadas 





Entende-se por humidade a ocorrência descontrolada de uma percentagem de água superior ao 
desejado, num material ou elemento construtivo. 
Entre as manifestações mais comuns referentes aos problemas de humidade em edificações 
encontram-se mancha de humidade, corrosão, bolor, fungos, algas, eflorescência, 
descolamento de revestimentos, fissuras e mudança de cor dos revestimentos. Há uma série de 
mecanismos que podem gerar humidade nos materiais de construção, sendo os mais 
importantes os relacionados a seguir de acordo com José Padrão, (2004): 
 Humidade de construção; 
 Humidade capilar; 
 Humidade de condensação; 




 Humidade por infiltração; 
 Humidade acidental. 
 
 
3.1.2.1 Humidade de construção 
 
Quando a sua origem esta relacionada com a execução de um determinado edifício, em que 
não se deixou secar convenientemente a estrutura, aplicando-se o acabamento final, que actua 
como uma barreira dificultando a sua evaporação. 
A humidade de construção pode dar a ocorrência de anomalias generalizadas ou localizadas, 
devidas quer a evaporação da água existente, quer ao simples facto de os matérias terem um 
teor de água superior ao normal. No primeiro caso a água evapora-se pode provocar 
expansões ou destaque de alguns materiais ou em virtude de fazer diminuir a temperatura 
superficial dos matérias, dar origem a ocorrência de condensações. No segundo caso pode 
ocorrer manchas de humidade ou condensações. 
 
3.1.2.2 Humidade capilar 
Quando a agua proveniente do solo, ascende através dos elementos verticais, tais como 
paredes de alvenaria. 
 
3.1.2.3 Humidade por condensação 
 
Surge nas fachadas, em consequência da condensação do vapor de água que se forma a 
superfície ou no interior da mesma. 
 
3.1.2.4 Humidade por infiltração 
 
E aquela que penetra através da fachada do edifício, pelos seus poros ou pelas aberturas 
existentes (fissuras). 
 
De acordo com Mário (2010), os fenómenos de absorção capilar e por infiltração de água, a 
humidade chegam aos materiais de construção na forma líquida; nos demais casos a humidade 
é absorvida na fase gasosa. A infiltração de água pode ser agravada pela direcção e 
intensidade tanto da chuva como do vento, e as condições de exposição da alvenaria. 
Eventuais anomalias, principalmente fissuração da parede, irão contribuir muito na gravidade 
das manifestações patológicas. 




3.1.2.5 Humidade acidental 
E toda a humidade que surge de forma acidental, como por exemplo, quando há uma 
canalização de agua. 
Segundo Araújo (2003) entre os mais graves inconvenientes que a água pode provocar nas 
alvenarias, está a degradação das superfícies quando essa água congela; em tais condições, 
aumenta o seu volume, exercendo uma forte pressão sobre a superfície dos poros, provocando 
a separação de partes superficiais, cada vez mais profundas, de material e de ligante. Este 
fenómeno torna-se particularmente activo na presença de pedras geladas. 
A permanência da humidade nas paredes produz ainda fenómenos secundários quando 
comparado com a degradação, mas bastante importante no que se refere à habitabilidade, por 
exemplo, a resistência à transmissão do calor reduz-se para metade, em função da quantidade 
de água contida, com os bem notados inconvenientes de natureza higiénica e económica. 
A humidade, em conjunto com outros compostos de natureza química ou orgânicas existentes 
nas alvenarias, na atmosfera ou no subsolo, provoca a formação de manchas ou de 
eflorescência, as quais, a longo prazo, provocam o destacamento de materiais. 
Danos característicos provocados pela humidade crescente (ARAÚJO, 2003): 
- Manchas na base das construções; 
- Destruição dos rebocos e da argamassa de ligação, pela formação de sulfatos e pela sua 
consequente subida; 
- Formação de bolores; 
- Aumento da dispersão de calor proveniente do interior do edifício; 
- Alvenarias das paredes mais frias onde se verificam com muita facilidade fenómenos de 
condensação; 
- Ambiente doentio; 














Figura 9 - Demonstração dos tipos de humidade e infiltração de água 
Fonte: Quartzolit (2009) 
 
 
3.2 Patologias em Argamassa 
A composição da argamassa diz respeito aos seus materiais constituintes. Já a dosagem, 
comum denominada traço de argamassa, é referente ao proporcionamento dos materiais (Baía 
e Sabattini, 2000). 
Azeredo (1987) dá extrema importância à argamassa na construção civil, principalmente de 
um edifício, pois tem como função fixar os materiais entre si como uma cola. A NBR 7200 
(1998) define as argamassas como a mistura de aglomerantes e agregados com água, 
possuindo capacidade de endurecimento e aderência. Kloss (1991) denomina argamassa como 
misturas íntimas de um ou mais aglomerantes, agregado miúdo e água. Exemplos: 








A norma da ABNT – NBR 7200 (1998) classifica os revestimentos como: 
 Argamassa de chapisco;  
 Argamassa de emboço ou revestimento de camada única. 
Conclui-se pela NBR 7200 (1998) que a superfície de revestimento de camada única é 
composta pelo chapisco e pela camada de argamassa com o acabamento da superfície. 
A argamassa de chapisco tem como finalidade proporcionar condições ásperas em superfícies 
muito lisas, criando condições de receber outro tipo de argamassa e, portanto, argamassa de 
suporte (AZEREDO, 1987). 
A argamassa de regularização (emboço) tem como finalidade evitar a infiltração e penetração 
de águas, sem, porém, impedir a acção capilar que transporta a humidade de material da 
alvenaria à superfície exterior desta (AZEREDO, 1987). 
A argamassa de acabamento (reboco) actua como suporte para pintura, portanto, 
necessariamente deve ter superfície perfeitamente lisa e regular, pouca porosidade e pequena 
espessura, devido à presença excessiva do aglomerante cal que leva à fissuração por retracção 
(AZEREDO, 1987). 
A norma brasileira NBR 13530 (1995) define a classificação dos diversos tipos de 
argamassas, entretanto, nela instituída a argamassa de chapisco, argamassa de emboço e 
argamassa de reboco como critério na função no revestimento. 
 
De acordo com Sabattini (2000), o problema patológico acontece quando o desempenho do 
produto ultrapassa o seu limite mínimo de desempenho desejado. No caso dos revestimentos 
de argamassa, os problemas patológicos mais frequentes são: 
 Formação de manchas de humidade, com desenvolvimento de bolor;  
 Descolamento da argamassa de revestimento; 
 Formação de fissuras e trincas na argamassa; 
 Deslocamento entre a camada de reboco e emboço. 
Dentre esses, merece ser destacado o problema da formação de fissuras e trincas, que, além de 
evidenciar um problema no revestimento de argamassa, pode ser sinal do comprometimento 




da segurança estrutural e do desempenho da vedação quanto à estanqueidade, durabilidade 
isolação acústica. 
Para que exista um esforço vantajoso de diminuir os problemas patológicos, é fundamental 
observar alguns detalhes que serão anotados a seguir, quando serão pormenorizados os tipos 
de manifestações patológicas mais presentes nos revestimentos. 
Qualquer um desses factores influencia o desempenho do revestimento de argamassa ao longo 
da vida útil esperada. Assim, é necessário considerar a definição da argamassa, as espessuras 
das camadas do revestimento, os detalhes construtivos, os procedimentos de execução e 
controle do revestimento e a manutenção adequada, para minimizar a ocorrência dos 
problemas patológicos nos revestimentos de argamassa (LIMA, 2005). 
 
  
3.2.1 Caracterização das Patologias em Argamassa 
 
3.2.1.1 Destacamento entre camadas 
  
O destacamento entre camadas também é conhecido como descolamento. Verçoza (1991) 
trata do tema de forma bastante detalhada. 
Verçoza (1991), explica que houve um descolamento quando o reboco se solta da parede. O 
descolamento também pode acontecer entre camadas do reboco entre o chapisco e o reboco. 
Reconhece-se um descolamento pelo som cavo ao se bater no reboco. À medida que o 
deslocamento avança, surgem fissuras e, na fase mais adiantada, o reboco cai. 
Há uma espécie de descolamento que é caracterizado por formar bolsões sob o reboco, sendo 
que há uma acentuação da patologia com o tempo, ocasionando o desabamento do reboco, 
que pode ser causado por infiltração de humidade, por exemplo. A solução é eliminar a 
humidade e, depois, remover e refazer o reboco. 
Há também um outro tipo de descolamento, que inicia com a formação de vazios em grandes 
áreas, em diversos locais, ocorrendo um descolamento do reboco em placas. As suas causas 
podem variar: argamassa pobre demais ou rica demais, falta de chapisco, reboco 
demasiadamente grosso, tijolo sem porosidade, entre outros. Ainda, pela experiência prática, 
tem-se verificado inclusive que tanto as argamassas que contém pouco aglomerante, como as 
que contêm muito, causam destacamento entre camadas (Verçoza, 1991). 
De acordo com Verçoza (1991), as argamassas pobres com pouco aglomerante possuem 
baixa, por vezes nula, adesividade aos tijolos, e a solução para descolamentos devido a este 




fato é a execução de novo o reboco, pois o simples recobrimento com verniz somente elimina 
o esfarinhamento, porém mantém a mesma ausência de aderência. 
Já, quanto às argamassas ricas com alta taxa de aglomerante, o motivo da ocorrência de 
descolamentos é a ocorrência de excessiva retracção na secagem: 
A retracção poderá ser mais forte que a ancoragem e o reboco descolam. Reconhece-se esse 
tipo de defeito porque antes aparecem as fissuras típicas de secagem prematura, e porque as 
placas são muito duras. Lesões deste tipo geralmente também implicam em remover e refazer 
o reboco, mas se ela se limita a uma área pequena às vezes basta fazer o concerto nessa área, 
porque é um descolamento que só aparece nas primeiras idades (VERÇOZA, 1991). 
 
 
         Figura 10 - Destacamento entre camadas 
                                                                 Fonte: Marçal et al., 2008 
 
O autor supracitado também cita a cal que não foi completamente hidratada como um dos 
responsáveis pela formação de descolamento. Para ele, se ela foi aplicada ainda na forma de 
óxido, precisa primeiro se transformar em hidróxido para depois carbonatar. Essa reacção 
intermediária implica em variação de volume, com o consequente deslocamento. Outra causa 
que ocorre frequentemente é a execução de reboco espesso. 
Ainda de acordo com Verçoza (1991), diante desta manifestação, verifica-se que a falta de 
aderência é o seu principal motivo, razão pela qual, para a sua prevenção é necessário que a 
qualidade do reboco, da cerâmica, enfim, do revestimento, bem como a sua execução, seja 
primada em todas as obras. O simples fato de uma colocação do reboco sem molhagem da 










As fissuras são uma abertura de um elemento construtivo que só atingem a camada 
superficial.  
De acordo com Verçoza (1991), na maior parte das ocasiões elas são uma consequência de 
outros defeitos, tais como rachaduras nas paredes ou deslocamentos. 
Se uma parede racha, é natural que o reboco a ela aderente também se rache. Se um reboco se 
separa da parede, fica sem apoio e flexiona. Como ele é um material que não leva armadura, 
então e por isso que quebra na zona traccionada (Verçoza, 1991).  
Por isso, aparecendo fissura em emboço, a primeira ação é retirar o reboco em uma pequena 
área em torno da fissura e verificar se atrás do mesmo a alvenaria não está também rachada. 
Deve-se, também, observar se os tijolos estão soltos da argamassa de assentamento, ou, ainda, 
se a aderência do reboco é boa. 
Havendo rachadura nos tijolos, esse defeito deve ser corrigido primeiro; havendo 
descolamento, determinar sua causa e eliminá-la (Verçoza, 1991). 
 
De acordo com Lima (2005), as fissuras podem ser qualificadas em 4 classes: 
A classe 1 é composta por fissuras que indicam problemas estruturais imediatamente 
identificáveis, quais sejam: lesões com grandes aberturas que acusam que o colapso é 
iminente, que uma grande redução da segurança e que trazem o deslocamento de partes da 
estrutura. 
A classe 2 compõe-se de fissuras que podem levar a uma redução da segurança devido à 
posterior corrosão da armadura. 
Já, na classe 3, têm-se as fissuras que podem levar a um mal funcionamento da estrutura, 
mostrado por infiltrações, passagem de sons, dano a acabamentos etc. 
Na classe 4, encontram-se as fissuras que são esteticamente inaceitáveis, sendo a limitação 
para aparência estética crítica de 0,1 mm. Nesta classe, as objecções estéticas quanto ao 
fissuramento devem considerar fissuras que causam alarme sobre a segurança da estrutura e 
estabilidade da edificação e fissuras que modificam a textura visual dos acabamentos, dando a 
aparência de construção pobre e mal feita. Ainda quanto às fissuras alocadas na classe 4, 
existem aquelas devidas exclusivamente ao reboco, que em geral só afectam a aparência e 
quase sempre param de aparecer depois de algum tempo, quando termina a secagem ou a 
expansão (VERÇOZA, 1991).  
 




Lima (2005) propõe critérios para a caracterização das fissuras: 
Para a caracterização das fissuras deve-se considerar: a incidência, configuração, 
comprimento, abertura e localização;  
 A idade relacionada da fissura e do edifício agredida; 
 Se a fissura aprofunda-se por toda a espessura do componente afectado; 
 Se as lesões semelhantes aparecem em pavimentos contíguos; 
 Se as lesões semelhantes aparecem em componentes paralelos ou perpendiculares 
àquele sob exame; 
 Se as lesões semelhantes aparecem em edificações vizinhas; 
 Se o aparecimento de fissuras é descontínuo ou se a abertura varia sazonalmente; 
 Se a fissura já foi reparada anteriormente; 
 Se no entorno da lesão aparecem outras manifestações patológicas, como humidade, 
eflorescências, descolamentos, manchas de ferrugem, bolor etc.; 
 Se na proximidade da lesão existem embutimentos; 
 Se existem caixilhos comprimidos; 
 Se as lesões manifestam-se preferencialmente em alguma das fachadas da edificação; 
 Se existem deslocamentos relativos na superfície do componente afectado; 
 
 
De acordo com José Padrão (2004), as fissuras podem ser geradas por várias causas, de entre 
as principais que lhes dão origem, as mais comuns são: 
 
 Fundação: 
Quando o solo de fundação sofre uma deformação que não e absorvido pela estrutura, 
nomeadamente o seu revestimento. Ocorre, também, quando há descontinuidade nos apoios, 
devido a diferentes soluções estruturais e matérias, a juntas de construção e a falta de 
aderência.  
 
 Acabamento superficial: 
São devido a diferença entre os revestimentos, por retracção hidráulica ou por movimentos de 
dilatação.  
Na maior parte das ocasiões elas são uma consequência de outros defeitos, tais como 
rachaduras nas paredes ou deslocamentos. Verçoza (1991). 
 





                                      Figura 11 - Fissuras 
                                                Fonte: Marçal et al., 2008 
 
 
A fissura, de uma forma geral, é uma patologia importante devido a três aspectos: 
- O aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura; 
- Perturbação do desempenho da obra em serviço (estanqueidade à água, durabilidade, 
isolação acústica, entre outros);  
- Incómodo psicológico que a fissuração do edifício exerce sobre os usuários (THOMAZ, 
1989; ACI 224, 1998). 
 
Consideram-se fissuras que podem provocar patologias aquelas que são visíveis a olho nu, 
quando observadas a uma distância maior que um metro, ou aquelas que, independentemente 
da sua abertura, estejam provocando penetração de humidade para dentro das edificações 
(CEOTTO et al, 2005). 
Segundo CEOTTO et al, (2005), as fissuras e trincas, em geral, são ocorrências muito normais 
em edificações e suas localizações mais frequentes estão representadas na figura. 
 





   Figura 12 - Principais tipos de fissuras ou trincas encontradas em uma edificação 
    Fonte: Ebatanaw (2001) 
 
- Trinca horizontal: o adensamento da argamassa de assentamento dos tijolos ou blocos, falta 
de amarração da parede com a viga superior, retracção das lajes ou ainda dilatação térmica de 
laje de cobertura (alvenaria estrutural); encunhamento precoce da alvenaria, falta de 
amarração da parede com a viga superior ou retracção das lajes (fissuras próximas do teto); 
recalque da base; elevação capilar por causa da deficiência ou falta de impermeabilização da 
base (fissuras horizontais próximas do piso) ou ainda a expansão da argamassa de 
assentamento; 
 
- Fissuras nas paredes em direcções aleatórias: podem ser devido à falta de aderência da 
pintura, retracção da argamassa de revestimento, retracção da alvenaria ou falta de aderência 
da argamassa à parede; 
 
- Trincas inclinadas nas paredes são sintomas de recalques de fundações; fissuras inclinadas 
que se iniciavam nos cantos das portas e janelas, que além de recalque podem ser ocasionadas 
por ausência de vergas ou contra vergas ou por concentração de tensões (actuação de 
sobrecargas). 
 




- A trinca vertical na parede é causada, geralmente pela falta de amarração da parede com 
algum elemento estrutural como pilar ou outra parede que nasce naquele ponto do outro lado 
da parede; quando a resistência à tracção dos componentes é igual ou inferior à da argamassa 
ou por retracção da alvenaria (retracção da argamassa de assentamento por causa do tipo e 
Composição química do cimento, natureza e granulometria dos agregados, dentre outros). 
 
- No caso de fissuras horizontais, pode-se atribuir esta patologia à expansão da argamassa de 
assentamento. Em fissuras mapeadas, a retracção da argamassa por excesso de finos de 
agregado, cimento como único aglomerante são também causas prováveis (CINCOTTO, 




Verçoza (1991) estabelece a definição de esfarelamento e fixa as causas dessa manifestação 
da seguinte forma: 
O esfarelamento é uma forma especial de descolamento. O reboco não cai em placas ou 
blocos; ele vai se desfazendo em grãos ou em pó. Há um desgaste. 
 
 
                                               Figura 13 - Esfarelamento 
                                                           Fonte: Marçal et al., 2008 
 
A causa mais frequente desse defeito é o emprego de argamassa fraca, com pouco 
aglomerante. Então ele não é suficiente para colar todos os grãos de agregado. Outra causa 
pode ser a carbonatação demasiado lenta da cal. É o caso das argamassas magnesianas, ou 
quando é feita uma pintura impermeável antes do endurecimento total do reboco, ou se o local 
é pobre em gás carbónico. Nestes casos, o problema se corrige com o tempo, mas este pode 
ser longo, e mesmo assim as lesões já existentes permanecem. 




Eventualmente o esfarinhamento pode ser causado pela gelividade, ou por argamassa 
expansiva, ou por fungos. E também pela presença de substâncias expansivas no agregado, 
como a fragmento. 
O esfarelamento é um frequente problema que por vezes passa despercebido, eis que o 
desgaste ocorre lentamente, e só se torna perceptível muito tempo após seu início. Porém, 
logo no início, se identificado, pode ser corrigido com a aplicação de vernizes de alta 
colatividade. Porém, ainda de acordo com Verçoza (1991), se a falta de coesão for grande, o 




Bolhas são descolamentos pontuais isolados no reboco, com formação de pequenas crateras 
de até 7 cm de diâmetro, geralmente devido à criptoflorescência (VERÇOZA, 1991). 
 
                              Figura 14 - Bolhas 
                                     Fonte: Tecla Tec, 2011 
 
A criptoflorescência consiste na formação de cristais no interior da parede ou estrutura pela 
acção de sais, podendo causar rachaduras e até a queda da parede (LIMA et al., 2007). 
As bolhas também podem ser causadas por magnésio na cal, por depósito de eflorescências 
entre o tijolo e o reboco, ou pela presença de fragmento na areia, pela presença de resíduos 
metálicos, ou a madeira que incha ao humedecer (VERÇOZA, 1991). 
Uma forma rara de formação de bolhas ocorre quando a própria cal da argamassa foi levada 
ao reboco antes de estar bem acabada, o que normalmente resulta em descolamento e fissuras, 
mas às vezes pode se manifestar por bolhas, também como um ponto branco no fundo 
(VERÇOZA, 1991). 




A solução para todos os casos de destacamento entre camadas é refazer todo o reboco, 
principalmente porque o defeito generaliza-se por toda a superfície e não se pode prever 




São cristalizações de sais solúveis, na superfície de um determinado elemento construtivo. 
Esses sais são arrastados ao exterior, dissolvidos em água. No local ocorre a sua evaporação, 
o que permite a cristalização dos sais (José Padrão, 2004). 
Fiorito (1994) faz um breve histórico, antes de abordar a manifestação denominada 
eflorescência: Até o ano de 1970, as placas cerâmicas não eram esmaltadas como as actuais. 
Era muito comum o uso de ladrilhos nas cores vermelha, preta, amarela ou areia. Em algumas 
ocasiões, tais pisos apresentavam manchas esbranquiçadas ou, às vezes, manchas escuras que 
denunciavam claramente a presença de humidade excessiva.  
O início do uso de revestimentos cerâmicos esmaltados para pisos, remonta aos anos de 1970, 
quando os conceitos de permeabilidade e absorção dos materiais cerâmicos para pisos, se já 
não eram bem entendidos, acabaram ficando mais confusos para alguns consumidores. 
Naquela época, quando examinavam pisos com manchas esbranquiçadas ou escuras, já de 
antemão sabiam que havia ali uma falha construtiva intimamente ligada a uma 
impermeabilização ou inexistente. 
 
 
                                    Figura 15 - Eflorescência 
                                             Fonte: Dorea et al., 2010 
 




Assim, no início do uso dos revestimentos, os defeitos de impermeabilização se manifestavam 
não só como manchas esbranquiçadas ou escuras, mas por afloramentos de líquido viscoso 
através de furos extremamente pequenos no esmalte, ou ao longo das juntas nas quais havia 
percepção clara de trincas ou faltas de preenchimento. 
De acordo com Fiorito (1994), actualmente, esse tipo de problema tem diminuído 
sensivelmente, o que mostra melhor conhecimento do problema pelos construtores, maior e 
melhor divulgação do uso de impermeabilizantes e efeitos da mudança gradual no método de 
assentamento, que no convencional, com uso abundante de água, passou para o Método de 
Colagem com peças cerâmicas e contra pisos secos. 
Para este autor, “a origem de tais espaços é em parte devida à água usada no preparo, para 
comunicar à massa uma trabalhabilidade desejável, além da água necessária às reacções de 
hidratação no caso da argamassa e betão”, por isso ele mesmo observa que “não é exagero 
afirmar que sem água não haverá eflorescência” (FIORITO, 1994). 
Ainda, para o autor, as operações de misturar e amassar também são responsáveis pela 
existência de ar e pelo aparecimento de espaços vazios.  
Diante disto, a fim de evitar a eflorescência, são sugeridos alguns cuidados, quais sejam: 
• Não executar pinturas sobre superfícies humedecidas por água; 
• Aguardar a cura do reboco antes de iniciar a pintura; 
• Verificar a existência de pontos de infiltração de água, eliminando-os quando existirem. 
 
3.3 Patologia em Betão Armado 
O profissional de engenharia civil se vê diante de um problema de corrosão de armaduras nas 
estruturas de betão armado diversas vezes. 
As variáveis que intervêm no processo tem origem em diferentes fontes, em muitas situações 
não e fácil, nem rápido, explicar o porque de uma estrutura corroída, quando tantas outras em 
tudo semelhantes e idênticas não apresentam o problema. A justificativa mais adequada, em 
geral, e atribuir o facto a falta de recobrimento apropriado de betão. 
 
O recobrimento de betão tem a finalidade de proteger fisicamente a armadura e propiciar um 
meio alcalino elevado que evite a corrosão passiva de aço. Essa protecção depende, portanto e 
essencialmente, das características e propriedade internas do betão. 
Por outro lado, o meio ambiente no qual se insere a estrutura e que, em última instancia, e o 
agente promotor de eventual corrosão, também deve ser considerado. E de se esperar que 




regiões com atmosfera seca não agridem tanto a estrutura quantas atmosferas húmidas e 
fortemente contaminadas por gases ácidos.  
 
Igualmente a região onde se encontra o componente estrutural, laje, vigas, pilares ou paredes 
e a própria natureza, devem ser levados em conta. Lajes em ambiente húmidos podem sofrer 
muito mais o fenómeno da condensação do que o elemento verticais. Da mesma forma, 
pilares semi-enterrados poderão ter problemas de corrosão mais rapidamente que pilares em 
ambientes interiores e secos.  
Pode-se definir corrosão como a interacção destrutiva de um material por reacção química, ou 
electroquímica, com o meio ambiente (Carlos jâcome et all., 2005). 
HELENE (2002) define a corrosão das armaduras de concreto como um fenómeno de 
natureza electroquímica que pode ser acelerado pela presença de agentes químicos externos 
ou internos ao concreto. No concreto armado, o aço encontra-se no interior de um meio 
altamente alcalino no qual estaria protegido do processo de corrosão devido à presença de 
uma película protectora de carácter passivo, explica CASCUDO (1997). A alcalinidade no 
interior do concreto provém da fase líquida existente nos seus poros que contém hidroxilas 
oriundas da ionização dos hidróxidos de cálcio, sódio e potássio. Mesmo em idades avançadas 
o concreto continua propiciando um meio básico que protege a armadura do fenómeno da 
corrosão.  
Segundo CASCUDO (1997), a presença de uma quantidade suficiente de íons cloreto, que 
pode estar presente na atmosfera em ambientes marinhos e industriais, ou nos componentes 
do próprio concreto, e a diminuição da alcalinidade do concreto, devido às reacções de 
carbonatação ou mesmo devido à penetração de substâncias ácidas, podem gerar a perda da 
película passiva que envolve a armadura.  
 
 
3.3.1 Causas da Corrosão  
3.3.1.1 Carbonatação do betão  
A corrosão de superfície metálicas expostas a gases ácidos de atmosferas urbanas e industriais 
e a salinidade presente na atmosfera marinha, contribuem para a rápida redução da 
alcalinidade do betão, aumentando a velocidade e profundidade de carbonatação e, 
consequentemente, a perda de passividade da armadura. Nas superfícies dos componentes 
estruturais a alta alcalinidade pela acção do CO2 presente na atmosfera e outros gases ácidos, 




tais como gás sulfídrico e dióxido de enxofre, que penetram no betão por difusão. Esse 
processo, denominada carbonatação do betão dá-se lentamente (José Aguiar et all., 
2002,Vasco Freitas et all., 2003, Vasconcelos Paiva et all., 1985) 
 
3.3.1.2 Características do meio ambiente 
As atmosferas, nas quais poderão estar inseridas as estruturas de betão, podem ser 
classificadas em atmosferas rurais, urbanas industriais, marinhas e viciadas. Como a 
atmosfera viciada, entende-se por resultante de ambiente fechados e específicos, tais como 
galerias de águas pluviais, interceptores e colectores de esgoto, cozinhas industriais, etc. 
A característica principal de atmosferas urbanas e industriais e que elas possuem elevados 
teores de óxidos de enxofre e fuligem acida que se depositam por impacto sobre as superfícies 
dos componentes estruturais, penetrando no seu interior por difusão gasosa. A acção danosa 
dessas atmosferas, deve ser considerada sempre em conjunto com a humidade relativa da 
região, pois se não for atingida a humidade critica não haverá risco de corrosão acentuada. 
(José Aguiar et all., 2002,Vasco Freitas et all., 2003, Vasconcelos Paiva et all., 1985) 
 
3.3.1.3 Agentes agressivos presentes na atmosfera 
O agente agressivo mais intenso e o cloreto, presente em atmosferas marinhas. 
Pequenos teores de cloreto podem ser responsáveis por grande intensidade de corrosão, pois 
eles não são incorporados aos produtos de corrosão, actuando na maioria dos casos como 








Capítulo 2: CASO PRÁTICO 
 
1 Considerações iniciais 
A Cidade da Praia alberga mais de um quarto da população cabo-verdiana. É o concelho com 
um crescimento demográfico bem acima da média nacional e onde se regista a maior 
densidade populacional do país. (CMP, 2008) 
Esse crescimento é acompanhado por um aumento desenfreado de bairros 
espontâneo/clandestino, devido a falta de lotes e recursos para construção. 
Neste sentido, o presente capítulo apresenta um caso típico da cidade da Praia, a deterioração 
das estruturas, onde é feita uma avaliação das estruturas do edifício. A metodologia utilizada 
foi o método de LICHTENSTEIN, que consiste em três etapas principais: levantamento de 
anomalias, diagnóstico da situação e definição da conduta. Assim, cada piso do edifício foi 
inspeccionado e foram acrescentados comentários sobre o que foi visto para que, dependendo 
do sintoma e do contexto, pudesse ser feita uma análise mais profunda acerca da sua origem e 
do tratamento correctivo apropriado. 
Além das observações visuais e apontamento, as informações a cerca do histórico do edifício 
foram obtidas verbalmente através das entrevistas, também foram feitos registos através de 
fotografias. 
 




2 Histórico e características da edificação 
 
O edifício em estudo e do tipo habitacional fica localizado numa zona periférica, nas encostas 
de Vila Nova, Cidade da Praia, Ilha de Santiago, Cabo Verde. 
O edifício foi construído a quarenta e cinco anos e é constituída por dois pisos, rés-do-chão e 
1º andar, com uma área total de 156,42 m². Inicialmente foi construída apenas o rés-do-chão. 




    Figura 16 - Planta de localização do edifício em estudo 








3 Descrição da estrutura em estudo 
Com falta de projecto de estabilidade e da arquitectura do edifício o levantamento foi 
realizado “in situ”, para análise e levantamento da estrutura do edifício. 
Para o início da pesquisa foi necessário localizar e a descrever os elementos estruturais que 
constituem o edifício em questão, elaborando-se uma planta de situação a qual mostra o 
posicionamento dos mesmos em relação à edificação, e mostrando todos os pormenores 




























                Figura 17 - Planta de fundação 
                    Fonte: Moniz 
 
 




4 Patologias encontrados no edifício 
Para a identificação de causas foram realizados ensaios e vistoria no local, após pesquisas a 
cerca do local, visitou-se a edifício para a verificação dos dados e dar início as ocorrências, a 
partir de análises visuais, seguidos de fotografias e entrevistas necessários para obtenção de 
dados reais conclusivos para diagnóstico. 
Nos últimos anos, foram feitas alguns reparos nos compartimentos que ficam localizadas nas 
encostas, visto que, as patologias começaram a manifestar-se e aumentaram principalmente 
nas épocas das chuvas devido as infiltrações das águas. 
Dessa forma segue-se as caracterizações e os diagnósticos das causas prováveis das 
patologias.  
As patologias encontradas no edifício foram: fissuras, infiltração, eflorescência e 
descolamento. 
 
4.1 Fissuras nas Estruturas 
A figura n˚18 e n˚19 abaixo indicados representam fissuras causadas pelo aumento da carga 
na laje e na viga devido ao aumento da carga do 1o piso. Essas fissuras permitem entrada dos 
agentes atmosféricos agressivos e infiltração das águas das chuvas, acelerando o desgaste das 
armaduras dos elementos estruturais, danificando o revestimento e a pintura.  
Para fazer uma avaliação sobre a verdadeira natureza e dimensão do problema é necessário 
realizar em primeiro lugar o exame visual.  
 
 
        Figura 18 - Fissuras causadas pelo aumento de carga na laje 
                                 Fonte: Moniz 






        Figura 19 - Fissuras causadas pelo aumento de carga na viga 
                                            Fonte: Moniz 
 
 Procedimento e Reparo 
Com o início da deterioração de uma parte da laje e da viga, decidiu-se pela remoção da parte 
afectada com as fissuras para tentar minimizar o alastramento da corrosão de armadura. 
Perante isso, optou por soluções que permitem mais eficácia de execução, segurança e 
qualidade. O primeiro passo a ser efectuado foi a retirada de revestimento da argamassa 
deixando a armadura totalmente descoberta. O segundo passo foi a limpeza dos materiais 
soltos e das armaduras com jacto de areia e lixa de aço de modo a retirar todas as impurezas. 
O terceiro passo foi a aplicação de um produto convertedor de óxidos, formulado a base de 
produtos que reagem com os óxidos de ferro que serve para travar o alastramento da corrosão. 
E possível avaliar a capacidade resistente da viga e da laje com a remoção do recobrimento e 




As figuras n˚20 e n˚21 abaixo indicadas apresentam fissura de alvenaria no vão da janela 
(fissura superficial) devido ao assentamento diferenciado de fundação, visto que, a 
localização desse edifício pode estar assentes sobre aterros mal compactados ou insuficiência 
de fundações, originando uma fissura de 0,1mm a 0,3mm. 
 





                     Figura 20 - Fissura de alvenaria no vão de janela devido a assentamentos de fundações 
                          Fonte: Moniz 
 
 
                    Figura 21 – Fissura de alvenaria no vão de janela devido a assentamentos de fundações 
                   Fonte: Moniz 
 
 
 Procedimento e Reparo 
Com o início do aparecimento da patologia preferiu-se alternativa que permitisse mais 
eficácia de execução, segurança e qualidade. Perante isso, segue-se os seguintes passos: 
primeiro será a remoção do revestimento em uma faixa com largura suficiente e centrada na 
fissura a ser efectuado, segundo será a aplicação da tela metálica e terceiro passo será a 
recomposição do revestimento. 
 







A presença de humidade pode ser constatada em praticamente todas as paredes em contacto 
com a encosta, causando descasco da pintura e do reboco, a causa provável seria a falta da  
impermeabilização da água da chuva. 
 
                                   Figura 22 - Infiltração no tecto do edifício 
                                           Fonte: Moniz 
 
 
                                     Figura 23 - Infiltração nas paredes 
                                     Fonte: Moniz 
 




Procedimento e reparo 
O procedimento mais correcto neste caso e proceder a impermeabilização e drenagem nessa 
zona. De seguida, no interior do edifício, no local da patologia ou onde ocorre a infiltração da 
agua, o primeiro passo a ser executado será remoção da parte afectada com uma lixa de 
parede, depois barrar com a massa de barracão, seguidamente lixar novamente a parede e, por 




Na fig. abaixo encontram-se identificadas as manchas originadas pelos sais, que aparece nas 





                                  Figura 24 - Eflorescência na parede 
                                               Fonte: Moniz 
 





                                 Figura 25 - Eflorescência na parede 
                                          Fonte: Moniz 
 
 
Procedimento e reparo 
Antes de proceder à correcção da eflorescência, deve ser avaliada a presença de humidade e 
se existir tem que ser eliminada. 
Se a presença de sais são apenas superficiais e originando manchas brancas, então deve 
apenas limpar a superfície com água para poder eliminá-las. 
Mais se as manchas não for removido com uma simples limpeza com água, deve-se lixar a 




Quando houver um descolamento o reboco se solta da parede. Também pode acontecer entre 
camadas do reboco. Pode identificar um descolamento pelo som cavo ao se bater no reboco e 















                                             Figura 26 – Descolamento no pilar 
                                                              Fonte: Moniz 
 
 
                           Figura 27 – Descolamento na escada 
                                      Fonte: Moniz 
 






                                  Figura 28 – Descolamento no patamar de escada 
                                                Fonte: Moniz 
 
Procedimento e reparo 
A resolução do destacamento entre camadas é remover e refazer todo o reboco, sobretudo 
porque a falha pode alastra-se por toda a superfície. 
 
 
5 Avaliação Estrutural 
É feita uma avaliação estrutural do edifício com base em levantamos realizados in-siti e de 
ensaios laboratoriais feitos. 
 












λmax= 12<12,7 esta próximo dos valores dos limite 











i= √I/A= √0.00045/0.20×0.30 
I=0.0866 m 
Considerou-se o encastramento nulo nas vigas e fundação. 
λ= Lo/i, sendo Lo=L=3m 
λ= 3/0.0866 
λ=34.64 












                                 Figura 29 – Laje 











 Cálculos das Armaduras Necessárias 
 
















Msd⁻= (3.8× 5.2²) /8=12.8 KN/m² 
 µ=Msd/(b×d2×fcd) = 12.8/(1×0.092×13.3×103) = 0.11 
ω =0.117 
As= ω×b×d×fcd/fyd = 0.117×1×0.09×(13.3/204) ×104 = 6.86 cm2 
As*= As /b=6.86/3.81= 1.80 cm2/m  
 
Msd⁺= (3.8× 5.2²)/14.2 = 7.2 KN/m² 
µ=Msd/(b×d2×fcd) = 7.2/(1×0.092×13.3×103) = 0.066 
ω =0.073 
As= ω×b×d×fcd/fyd = 0.073×1×0.09×(13.3/204) ×104 = 4.28cm2 
As*= As /b=4.28/3.81= 1.12 cm2/m  
 
 
X Msd µ ω As* Ø 
Inferior 12.8 0.11 0.117 1.80 Ø6//15 
Superior 7.2 0.07 0.073 1.12 Ø6//25 
 
 






Msd⁻= (8.9× 3.81²) /8=16.1 KN/m² 
µ=Msd/ (b×d2×fcd) = 16.1/(1×0.092×13.3×103) = 0.15 
ω =0.164 
As= ω×b×d×fcd/fyd = 0.164×1×0.09× (13.3/204) ×104 = 9.62 cm2 
As*= As /b=9.62/5.2= 1.85 cm2/m  
 
Msd⁺= (8.9× 3.81²)/14.2 = 9.1 KN/m² 
µ=Msd/(b×d2×fcd) = 9.1/(1×0.092×13.3×103) = 0.08 
ω =0.084 
As= ω×b×d×fcd/fyd = 0.084×1×0.09× (13.3/204) ×104 = 4.92 cm2 
As*= As /b=4.92/5.2= 0.94 cm2/m  
 
 
X Msd µ ω As* Ø 
Inferior 16.1 0.15 0.164 1.85 Ø6//15 











                         Figura 30 – Viga 
                                    
 
 Cálculos das Armaduras Necessárias  
 
 Viga 1 
 
 Cargas nas Vigas 











 PPviga=hviga× bviga× 25 
PPviga=0.3×0.2×25=1.5 KN/m² 
Cp=Pp+Rev = 1.5+2=3.5 
Cqp=Cp×ψ2×Sc = 3.5×0.2×2=3.9 
 













 As= ω ×b×d×(fcd/fyd) 
As=0.387×0.26×0.2× (13.3/204) ×104 
As=13.12cm²=12ø12 
 





















 Viga 2 
 
 Cargas na Vigas 








 PPviga=hviga× bviga×  
PPviga=0.3×0.2×25=1.5 KN 
Cp=Pp+Rev = 1.5+2=3.5 










 Pp2= (2×1.9) × (Plaje+Rev+Sc) 
 
Pp2=2×1.9× (3+2+2) 
            Pp2=26.6 KN/m² 
Psd1=1.5×7.5                       




Msd =P×L²/8+0.6× P×L²/8 
            Msd=11.25×3.812/8+0.6×39.9×3.812/8 
            Msd=63.8KN.m 





As=0.458×0.26×0.2× (13.3/204) ×104 





 Δ0=5PQP ×L4/385EI   
 
 I=bh³/12 
    I=0.2×0.3³/12 
    I=0.00045 














                                                       Figura 31 – Pilar 
                                                                              
 
Ainf,laje =1.9× (5.2/2+2.9/2)+4,78/2×1.55+1.45×0.8= 13.43m2 
Linf,parede =5,2/2+4,78/2= 4.99m 
 
Nsd = (Ainf,laje× (Plaje+rev+sc) ×2+7× Linf,parede ×1) ×1,5 





Excentricidade segunda ordem e inicial 
 
ei = θi ×l0 / 2 =l0/400 
 
αh = 2 / √l , sendo 2/3 ≤ αh ≤ 1 




αh = 2 / √3.0 = 1.15 > 1.0 ⇒ αh = 1.0 
αm = √(0.5 (1 + 1/m)) = √(0.5 (1 + 1/1)) 1.0=1 
 
θi = θ0 ⋅ αh ⋅ αm , sendo θ0=1/200 
θi = 1/200×1×1=1/200 
ei = θi ×l0 / 2 =l0/400 =3/400 = 0.0075 m 
e2 = 1/r ×L02/c 
 
Sendo c=10 
1/r = Kr ×Kϕ ×1/r0 = 0.95× 1.59 × 0.0087 = 0.013 m-1 
1/r0 =εyd/0.45d=1.02×10-3/0.45×0.26=0.0087 m-1 
 
Kr =nu-n/nu-nbal= 1.029-0.43/1.029-0.4=0.95 <1.0 
 





Momento devido a excentricidade 
Msd = ei × Nsd = 0.0075 × 344.4 = 2.6kNm 
  
Estimativa da percentagem mecânica de armadura (ω) 
Msd,estim’ = Msd + Nsd (ei + e2) ≈ 344.4 × (0.0075× 2) = 5.16 KNm 




µ=Msd,estim / b×d2× fcd = 5.16/0.26²×0.2×13300=0.028→ω=0.029 
Kϕ = 1 + β ϕef = 1 + 0.24× 2.48 = 1.59>1 
β = 0.35 + fck/200 –λ/150 =0.35 + 25/200 –34.64/150=0.24 
 
Mcqp = ei × (Nsd+ ψ) = 0.0075 × (344.4+ 0.2) =2.58 KNm 
ϕef = ϕ(t∞, t0)Mcqp/Msd = 2.5 ×2.58/2.6 = 2.48 
e2 = 1/r ×L02/c=0.013 ×32/10  = 0.0117m 
 





























5.3 Analises dos Resultados 
 
Da análise dos resultados pode-se constatar que o pilar e laje encontram bem dimensionado, 
verificando a deformação e estados limites últimos de flexão e esforço transverso, apesar de 
não ter as quantidades de armaduras existente, pela ordem de valores encontrados verifica-se 
que estão dentro de valores correntes de dimensionamento. 
 
Constata-se que a viga não verifica em termos estruturais, armadura acima da máxima 
permitida, facilmente se conclui que o valor de armadura encontrado não é o existente na 
realidade pelo seu valor elevado que seria construtivamente difícil de executar e tendo em 
conta o tipo de obra em que não existe controlo o objectivo é sempre executar a obra em 
menos custos possíveis. 
 
 
5.4 Intervenção Propostas  
 
Da analise dos resultados obtidos propõe-se o reforço estrutural da viga, este reforços pode 
ser feito através de colocação de chapas metálicas colocadas com buchas metálicas, este 
método é mais fácil execução mas exige-se mão de obra especializada, que pode dificultar a 
sua aplicação em Cabo Verde, a alternativa será o reforço pelo aumento de secção da viga, 
solução mas difícil de executar, mas que por sua vez não necessita de mão obra especializada. 
 
O dimensionamento será feito com base na quantificação das acções, na verificação das 
armaduras existentes na viga através da remoção do recobrimento e da resistência do betão 















Tabela 4 - Resultados de ensaio de resistência do betão na viga 1 
 
 
Tabela 5 - Resultados de ensaio de resistencia do betao na viga 1(a) 
 
 





Tabela 6 - Resultados de ensaio de resistência do betão na viga 2 
 
 
Tabela 7 - Resultados de ensaio de resistência do betão na laje 0 
 
 





Tabela 8 - Resultados de ensaio de resistência do betão na laje 1 
 
 
Tabela 9 - Resultados de ensaio de resistência do betão na laje 2 
 





Tabela 10 - Resultados de ensaio de resistência do betão na laje 3 
 
 







Ao término deste trabalho, pode-se concluir que, a maioria das patologias que foram 
observadas no local, diz respeito a inexistência de um projecto de arquitectura e estabilidade. 
Em vista do exposto, afirma-se que a falta de uma mão-de-obra qualificada auxiliou também 
no aumento do aparecimento das manifestações patológicas nas estruturas do edifício 
estudado. 
De acordo com a inspecção realizada no local de estudo, alguns dos elementos que faziam 
parte da estrutura, encontravam num bom estado de conservação, no entanto, um dos pilares 
apresentava-se o descolamento da argamassa e também em uma das vigas deparou-se com 
algumas fissuras superficiais (aparentemente) oscilando de 0,1mm a 0,5mm. 
Ainda, verificou-se que grande parte das incidências das manifestações patológicas no 
edifício analisados foram encontrados nos revestimentos de argamassas das alvenarias. 
Os fenómenos patológicos mais comuns encontrados foram a infiltração, a eflorescência e as 
fissuras superficiais, no revestimento em argamassa de reboco. A causa da infiltração foi 
devido a entrada de água directamente na parede do edifício, provocando manchas nas 
mesmas; a eflorescência foi por causa da incidência da água e sais nas paredes; as fissuras 
superficiais foram devidos assentamento diferencial e sobrecarga do edifício. 
As etapas do método utilizado neste trabalho, foi suficiente para a determinação das causas 
das manifestações patológicas com a necessidade de alguns exames complementares, 




também, os conteúdos referentes aos fenómenos patológicos foram imprescindíveis, pois 
foram obtidos na pesquisa bibliográfica feita de antemão. 
Deste modo, recomenda-se a utilização deste trabalho futuramente como base de dados para 
novos projecto de pesquisas nesta área, envolvendo o diagnóstico de fenómenos patológicos 
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